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(54)实用新型名称

锂电池表面喷印设备

(57)摘要

本实用新型公开了一种锂电池表面喷印设

备，包括工作台、载具、转盘、等离子表面处理装

置、喷印及UV预固化装置、二次固化装置、CCD检

测装置、第一机械手和第二机械手。载具安装于

转盘上，转盘做步进的回转运动，工作台沿回转

方向依次设有上料工位、等离子表面处理装置、

喷印及UV预固化装置、CCD检测装置及下料工位，

第一机械手位于上料工位的旁侧，第二机械手位

于下料工位与二次固化装置之间，转盘带动载具

依次停留于上料工位、等离子表面处理装置、喷

印及UV预固化装置、CCD检测装置及下料工位，第

一机械手将锂电池放置于载具上，第二机械手将

锂电池转移至二次固化装置内。本实用新型具有

环保、自动化程度高及用地成本低的优点。
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1.一种锂电池表面喷印设备，其特征在于，包括工作台、用于定位锂电池的载具、用于

输送所述载具的转盘、用于对所述锂电池进行表面处理的等离子表面处理装置、用于对所

述锂电池喷印并预固化的喷印及UV预固化装置、用于对锂电池深度固化的二次固化装置、

用于检测锂电池喷印图案是否合格的CCD检测装置及用于转移所述锂电池的第一机械手和

第二机械手，所述载具安装于所述转盘上，所述转盘安装于所述工作台并绕一枢轴做步进

的回转运动，所述工作台沿所述转盘的回转方向依次设有上料工位、等离子处理工位、喷印

预固化工位、检测工位及下料工位，所述等离子表面处理装置安装于所述工作台上并位于

所述等离子处理工位，所述喷印及UV预固化装置安装于所述工作台上并位于所述喷印预固

化工位，所述CCD检测装置安装于所述工作台上并位于所述检测工位，所述第一机械手位于

所述上料工位的旁侧，所述第二机械手位于所述下料工位的旁侧，所述二次固化装置设于

所述工作台上并与所述下料工位相间隔开，所述第二机械手位于所述下料工位与所述二次

固化装置之间，所述等离子表面处理装置包括做往复移动的等离子清洗头，所述喷印及UV

预固化装置包括同时做往复移动的喷印头及预固化灯，所述转盘带动所述载具依次停留于

所述上料工位、所述等离子表面处理装置、所述喷印及UV预固化装置、所述CCD检测装置及

所述下料工位，所述等离子清洗头、喷印头、所述预固化灯及所述CCD检测装置向下朝向所

述载具，所述第一机械手将所述锂电池放置于所述上料工位的载具上，所述第二机械手将

位于所述下料工位的锂电池转移至所述二次固化装置内。

2.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述锂电池表面喷印设备

还包括用于存放锂电池的上料盘及用于对锂电池位置调整的CCD定位机构，所述上料盘、所

述CCD定位机构及所述上料工位依次间隔设置，所述第一机械手将所述锂电池从所述上料

盘移送至所述CCD定位机构以及将所述锂电池从所述CCD定位机构移送至位于所述上料工

位的所述载具上；在所述锂电池从所述CCD定位机构移送至所述载具的过程中，所述第一机

械手调节所述锂电池的位置。

3.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述锂电池表面喷印设备

还包括用于清洁所述喷印头的清洁装置，所述喷印预固化装置还包括驱动所述喷印头与所

述预固化灯两者同时滑移的滑移机构，所述滑移机构沿所述工作台的长度方向设置并位于

所述工作台长边的一侧上，所述喷印头及所述预固化灯安装于所述滑移机构的输出端上，

所述喷印头与所述预固化灯在所述滑移机构的驱动下于所述喷印预固化工位和一清洁工

位之间移动切换，所述清洁工位设于所述滑移机构的端部，所述清洁装置安装于所述工作

台上，当所述喷印头位于所述清洁工位时，所述喷印头与所述清洁装置对齐并位于所述清

洁装置的上方。

4.根据权利要求3所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述清洁装置包括平移机

构及清洁机构，所述平移机构沿所述工作台的宽度方向设置，所述平移机构与所述滑移机

构相互垂直设置，所述清洁机构安装于所述平移机构的输出端上，所述平移机构驱动所述

清洁机构滑移至所述清洁工位。

5.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述等离子清洗头的表面

与所述锂电池的表面之间的距离为3～20mm。

6.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述等离子清洗头的中心

与所述喷印头的中心之间的距离为100～500mm。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 212604095 U

2



7.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述等离子清洗头的移动

速度为3～10米/分钟。

8.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述喷印头的表面与所述

锂电池的表面之间的距离为0.2～2mm。

9.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述预固化灯的中心与所

述喷印头的中心之间的距离为30～500mm。

10.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述预固化灯的紫外线

波长为385纳米、395纳米或405纳米。

11.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述二次固化装置的紫

外线波长为385纳米或者395纳米。

12.根据权利要求1所述的锂电池表面喷印设备，其特征在于，所述二次固化装置的固

化时间为3～20秒。
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锂电池表面喷印设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及锂电池封装领域，尤其涉及一种锂电池表面喷印设备。

背景技术

[0002] 随着科技的发展与人文的进步，在新能源汽车发展的带动下，锂电池得到广泛的

应用。

[0003] 铝塑膜是锂电池封装的关键材料，通常需要在锂电池表面的铝塑膜上印刷文字、

图案等记载信息。现有的锂电池表面常采用以下四种方法来记录信息：1、采用喷码机喷码；

2、丝印；3、移印；4、贴印好的标签。而无论哪种方法，都存在效率低、油墨不符合环保要求、

工序复杂等缺陷，甚至有的方法要根据文字，图案，标识分多次印刷，从而导致时间成本的

增加；并且更换锂电池品种也需要更换不同的印刷模板；目前，锂电池封装的所有工序无法

形成一条连续的生产，阻碍了自动化生产的要求。故市面上还没有一台能够满足环保要求、

文字、图案一次喷印完成、适用性高、自动化程度高的锂电池表面喷印设备。而且，现有的锂

电池表面喷印设备占地面积大，所需的用地成本高，不适用于占地面积小的用地场合。

[0004] 因此，急需要一种环保、高效、自动化程度高、适用性高及用地成本低的锂电池表

面喷印设备来克服上述缺陷。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于提供一种环保、高效、自动化程度高、适用性高及用地成本

低的锂电池表面喷印设备。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型的锂电池表面喷印设备包括工作台、用于定位锂电

池的载具、用于输送所述载具的转盘、用于对所述锂电池进行表面处理的等离子表面处理

装置、用于对所述锂电池喷印并预固化的喷印及UV预固化装置、用于对锂电池深度固化的

二次固化装置、用于检测锂电池喷印图案是否合格的CCD检测装置及用于转移所述锂电池

的第一机械手和第二机械手，所述载具安装于所述转盘上，所述转盘安装于所述工作台并

绕一枢轴做步进的回转运动，所述工作台沿所述转盘的回转方向依次设有上料工位、等离

子处理工位、喷印预固化工位、检测工位及下料工位，所述等离子表面处理装置安装于所述

工作台上并位于所述等离子处理工位，所述喷印及UV预固化装置安装于所述工作台上并位

于所述喷印预固化工位，所述CCD检测装置安装于所述工作台上并位于所述检测工位，所述

第一机械手位于所述上料工位的旁侧，所述第二机械手位于所述下料工位的旁侧，所述二

次固化装置设于所述工作台上并与所述下料工位相间隔开，所述第二机械手位于所述下料

工位与所述二次固化装置之间，所述等离子表面处理装置包括做往复移动的等离子清洗

头，所述喷印及UV预固化装置包括同时做往复移动的喷印头及预固化灯，所述转盘带动所

述载具依次停留于所述上料工位、所述等离子表面处理装置、所述喷印及UV  预固化装置、

所述CCD检测装置及所述下料工位，所述等离子清洗头、喷印头、所述预固化灯及所述CCD检

测装置向下朝向所述载具，所述第一机械手将所述锂电池放置于所述上料工位的载具上，
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所述第二机械手将位于所述下料工位的锂电池转移至所述二次固化装置内。

[0007] 较佳地，所述锂电池表面喷印设备还包括用于存放锂电池的上料盘及用于对锂电

池位置调整的CCD定位机构，所述上料盘、所述CCD定位机构及所述上料工位依次间隔设置，

所述第一机械手将所述锂电池从所述上料盘移送至所述CCD定位机构以及将所述锂电池从

所述CCD定位机构移送至位于所述上料工位的所述载具上；在所述锂电池从所述CCD定位机

构移送至所述载具的过程中，所述第一机械手调节所述锂电池的位置。

[0008] 较佳地，所述锂电池表面喷印设备还包括用于清洁所述喷印头的清洁装置，所述

喷印预固化装置还包括驱动所述喷印头与所述预固化灯两者同时滑移的滑移机构，所述滑

移机构沿所述工作台的长度方向设置并位于所述工作台长边的一侧上，所述喷印头及所述

预固化灯安装于所述滑移机构的输出端上，所述喷印头与所述预固化灯在所述滑移机构的

驱动下于所述喷印预固化工位和一清洁工位之间移动切换，所述清洁工位设于所述滑移机

构的端部，所述清洁装置安装于所述工作台上，当所述喷印头位于所述清洁工位时，所述喷

印头与所述清洁装置对齐并位于所述清洁装置的上方。

[0009] 较佳地，所述清洁装置包括平移机构及清洁机构，所述平移机构沿所述工作台的

宽度方向设置，所述平移机构与所述滑移机构相互垂直设置，所述清洁机构安装于所述平

移机构的输出端上，所述平移机构驱动所述清洁机构滑移至所述清洁工位。

[0010] 较佳地，所述等离子清洗头的表面与所述锂电池的表面之间的距离为  3～20mm。

[0011] 较佳地，所述等离子清洗头的中心与所述喷印头的中心之间的距离为  100～

500mm。

[0012] 较佳地，所述等离子清洗头的移动速度为3～10米/分钟。

[0013] 较佳地，所述喷印头的表面与所述锂电池的表面之间的距离为0.2～2mm。

[0014] 较佳地，所述预固化灯的中心与所述喷印头的中心之间的距离为  30～500mm。

[0015] 较佳地，所述预固化灯的紫外线波长为385纳米、395纳米或405纳米。

[0016] 较佳地，所述二次固化装置的紫外线波长为385纳米或者395纳米。

[0017] 较佳地，所述二次固化装置的固化时间为3～20秒。

[0018] 与现有技术相比，本实用新型的锂电池表面喷印设备借助转盘、载具、等离子表面

处理装置、喷印及UV预固化装置、二次固化装置、CCD检测装置、第一机械手及第二机械手之

间的相互协调配合，转盘带动载具转到上料工位时，第一机械手将锂电池定位于载具上；接

着，转盘带动载具上的锂电池转动至等离子处理工位，等离子表面处理装置的等离子清洗

头启动并做往复移动以大面积地处理锂电池的表面，降低锂电池的表面能，接着，转盘带动

锂电池转动至喷印预固化工位，喷印及UV预固化装置的喷印头及预固化灯一起移动，保证

了锂电池表面喷印后快速得到预固化；接着，转盘带动载具转动至检测工位，  CCD检测装置

对喷印好的锂电池检测喷印图案是否合格；接着，转盘带动载具转动至下料工位，第二机械

手转移锂电池至二次固化装置内，进行深度固化。故本实用新型的锂电池表面喷印设备能

够连续自动化生产，工作效率高，喷印及UV预固化装置采用UV油墨，环保节能，喷印后及时

预固化，喷印效果好。另外，采用转盘转动至各个工位，每个工位设置对应的装置，能够减小

工作台的占地面积，降低用地成本。故本实用新型的锂电池表面喷印设备具有环保、高效、

自动化程度高、适用性高及用地成本低的优点。
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附图说明

[0019] 图1是本实用新型锂电池表面喷印设备的立体结构示意图。

[0020] 图2是本实用新型锂电池表面喷印设备的俯视结构示意图。

[0021] 图3是本实用新型锂电池表面喷印设备之第一机械手、上料盘与CCD定位机构的立

体结构示意图。

[0022] 图4是图3中第一机械手的吸盘机构的立体结构示意图。

[0023] 图5是本实用新型锂电池表面喷印设备之转盘的立体结构示意图。

[0024] 图6是本实用新型锂电池表面喷印设备之等离子表面处理装置的立体结构示意

图。

[0025] 图7是本实用新型锂电池表面喷印设备之喷印及UV预固化装置的立体结构示意

图。

[0026] 图8是本实用新型锂电池表面喷印设备之清洁装置的立体结构示意图。

[0027] 图9是本实用新型锂电池表面喷印设备之CCD检测装置的立体结构示意图。

[0028] 图10是本实用新型锂电池表面喷印设备之二次固化装置的立体结构示意图。

具体实施方式

[0029] 为了详细说明本实用新型的技术内容、构造特征，以下结合实施方式并配合附图

作进一步说明。

[0030] 请参阅图1至图2，本实用新型的锂电池表面喷印设备100包括用于存放锂电池200

的上料盘11、用于对锂电池200位置调整的CCD定位机构12、工作台1、用于定位锂电池200的

载具2、用于输送载具2的转盘3、用于对锂电池  200进行表面处理的等离子表面处理装置4、

用于对锂电池200喷印并预固化的的喷印及UV预固化装置5、用于对锂电池200深度固化的

二次固化装置8、用于检测锂电池200喷印图案是否合格的CCD检测装置7、用于转移锂电池

200 的第一机械手9和第二机械手10。载具2安装于转盘3上，转盘3安装于工作台1并绕一枢

轴做步进的回转运动，工作台1沿转盘3的回转方向依次设有上料工位、等离子处理工位、喷

印预固化工位、检测工位及下料工位。等离子表面处理装置4安装于工作台1上并位于等离

子处理工位，喷印及UV预固化装置5安装于工作台1上并位于喷印预固化工位。CCD检测装置

7安装于工作台  1上并位于检测工位。第一机械手9位于上料工位的旁侧。第二机械手10位

于下料工位的旁侧，二次固化装置8设于工作台1上并与下料工位相间隔开，第二机械手10

位于下料工位与二次固化装置8之间，等离子表面处理装置4包括做往复移动的等离子清洗

头41，喷印及UV预固化装置5包括同时做往复移动的喷印头51及预固化灯52，转盘3带动载

具2依次停留于上料工位、等离子表面处理装置4、喷印及UV预固化装置5、CCD检测装置7及

下料工位，等离子清洗头41、喷印头51、预固化灯52及CCD检测装置7向下朝向载具2，第一机

械手9将锂电池200放置于上料工位的载具2上，第二机械手10将位于下料工位的锂电池200

转移至二次固化装置8内。更具体地，如下：

[0031] 请参阅图2至图4，上料盘11、CCD定位机构12及上料工位依次间隔设置，第一机械

手9将锂电池200从上料盘11移送至CCD定位机构12以及将锂电池  200从CCD定位机构12移

送至位于上料工位的载具2上；在锂电池200从CCD  定位机构12移送至载具2的过程中，第一

机械手9调节锂电池200的位置。第一机械手9的执行末端安装有吸盘机构91，借助该吸盘机
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构91吸放锂电池200 以达到转移的目的。第一机械手9的结构原理为本领域技术人员所熟

知，故不在此赘述。具体地，CCD定位机构12包括立设于工作台1的支架台121以及  CCD相机

(图中未示)，CCD相机位于支架台121的下方且其摄像头向上朝向支架台121。具体地，CCD相

机内置于支架台121。支架台121的台面为透明结构，当锂电池200悬停于支架台121上时，

CCD相机记录锂电池200此时的位置信息并将该位置信息反馈至第二机械手10，第二机械手

10收到信息后在将锂电池200移动至上料工位的载具2的过程中调节锂电池200的位置，以

方便将锂电池200准确地放入载具2中。较优的是，支架台121包括可拆卸的玻璃板  123，玻

璃板123可拆卸地安装于支架台121的表面上。

[0032] 请参阅图5，锂电池表面喷印设备100还包括驱动转盘3做步进的回转运动的驱动

机构31。转盘3与驱动机构31的输出端连接。可理解的是，转盘3及驱动机构31的结构原理为

本领域技术人员所熟知，故不在此赘述。

[0033] 请参阅图6，等离子表面处理装置4还包括第一横杆架42及安装于第一横杆架42上

的横移机构43，等离子清洗头41安装于横移机构43的输出端上。横移机构43带动等离子清

洗头41来回移动，以更大范围地清洁锂电池200的表面，表面处理更加可靠。较优的是，等离

子表面处理装置4还包括驱动等离子清洗头41上下移动的调节件44，从而调节等离子清洗

头41的底面与锂电池200 的表面之间的距离。较优的是，等离子表面处理装置44还包括测

高传感器45，测高传感器45安装于第一横杆42上，借助测高传感器45可测得等离子清洗头 

41的底面与锂电池200的表面之间的距离。举例而言，于本实施例中，调节件  44为手动调节

旋钮，但不以此为限。

[0034] 请参阅图2、图7及图8，锂电池表面喷印设备100还包括用于清洁喷印头  51的清洁

装置6，喷印预固化装置还包括第二横杆架54及驱动喷印头51与预固化灯52两者同时滑移

的滑移机构53。滑移机构53机构安装于第二横杆架54  上，第二横杆架54及滑移机构53沿工

作台1的长度方向设置并位于工作台1  长边的一侧上。喷印头51及预固化灯52安装于滑移

机构53的输出端上，喷印头51与预固化灯52在滑移机构53的驱动下于喷印预固化工位和一

清洁工位之间移动切换，清洁工位设于滑移机构53的端部，清洁装置6安装于工作台1上，当

喷印头51位于清洁工位时，喷印头51与清洁装置6对齐并位于清洁装置6  的上方。较优的

是，于本实施例中，清洁装置6包括平移机构61及清洁机构62，平移机构61沿工作台1的宽度

方向设置，平移机构61与滑移机构53相互垂直设置，清洁机构62安装于平移机构61的输出

端上，平移机构61驱动清洁机构  62滑移至清洁工位。借助清洁装置6，可定期地对喷印头51

进行清洁，保证更优良的喷印效果。借助清洁装置6的可移动，能够在清洁需要时对喷印头

51进行清洁，不需要时与喷印头51相错开设置。

[0035] 请参阅图9，CCD检测装置7包括第三横杆71、安装于第三横杆71上的  CCD相机72及

照明灯73。借助照明灯73使得CCD相机72的获取图像更清晰。

[0036] 请参阅图10，二次固化装置8为UV固化箱，但不以此为限。UV固化箱的结构原理为

本领域技术人员所熟知，故不在此赘述。可理解的是，第二机械手  10多次吸取锂电池200直

至锂电池200的数量达到UV固化装置的满载数量后开始进行二次固化，从而节省深度固化

的时间。

[0037] 请参阅图1、图2及图5，第一机械手9一次可同时吸放两个锂电池200，转盘3上安装

有八组沿转盘3的周向均匀间隔开的载具2，一组的载具2为两个。即第一机械手9同时转移
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两个锂电池200定位于上料工位的一组载具2上。对应的，等离子表面处理装置4的清洗头为

两个，喷印头51同时喷印两个锂电池  200或者依次喷印两个锂电池200。当然，于其他实施

例中，一组载具2可为一个、三个不等，转盘3上的载具2为四组、五组或者六组不等，故不以

此为限。

[0038] 请参阅图6，等离子清洗头41的表面与锂电池200的表面之间的距离D1  为3～

20mm。值得注意的是，锂电池200表面具有铝塑膜，不同的锂电池200 的表面铝塑膜的材质，

对应着不同的最佳的距离D1。当D1越小，可使得锂电池200铝塑膜表面的表面能降低，从而

更好地使得后续UV油墨的流平性更好。举例而言，等离子清洗头41的表面与锂电池200的表

面之间的距离D1可为  3mm、5mm、7mm、10mm、12mm、15mm、18mm或者20mm不等，但不以此为限。

[0039] 请参阅图2，等离子清洗头41的中心与喷印头51的中心之间的距离D2为  100～

500mm。在等离子清洗头41工作时，等离子清洗头41的能量波动会影响喷印头51，故要控制

好等离子清洗头41的中心与喷印头51的中心之间的距离  D2，有利于防止等离子清洗头41

干扰喷印头51。当D2越大时，等离子清洗头  41对喷印头51的影响最小，但D2过大会增大设

备的面积并降低输送效率。故  D2的距离最佳为100～500mm。举例而言，等离子清洗头41的

中心与喷印头51  的中心之间的距离D2可为100mm、150mm、200mm、250mm、300mm、350mm、 

400mm、450mm或者500mm，但不以此为限。

[0040] 较优的是，等离子清洗头41的移动速度V为3～10米/分钟。值得注意的是，当等离

子清洗头41的移动速度V越大时，锂电池200的表面能的降低越小；当等离子清洗头41的移

动速度V越小时，锂电池200的表面能的降低越大。举例而言，等离子清洗头41的移动速度V

可为3米/分钟、5米/分钟、7米/分钟、9  米/分钟或者10米/分钟，故不以此为限。

[0041] 请参阅图7，喷印头51的表面与锂电池200的表面之间的距离D3为  0.2～2mm。值得

注意的是，D3越小，喷印效果越好，但喷印头51不能直接与锂电池200的表面接触。喷印头51

的表面与锂电池200的表面之间具有一个有效距离，当D3超过有效距离，则喷印会不清晰。

于本实施例中，喷印头51的表面与锂电池200的表面的有效距离为2mm，当喷印头51的表面

与锂电池200 的表面之间的距离D3超过2mm时，喷印不清晰，当喷印头51越小于该有效距离

时，喷印效果越好。举例而言，喷印头51的表面与锂电池200的表面之间的距离D3可为

0.2mm、0.3mm、0.4mm、0.5mm、0.6mm、1.0mm、1.5mm、1.8mm 或者2mm，但不以此为限。

[0042] 请参阅图7，预固化灯52的中心与喷印头51的中心之间的距离D4为  30～500mm。当

UV油墨的流平大时，预固化灯52的中心与喷印头51的中心之间的距离D4越小越好，当UV油

墨的流平小时，预固化灯52的中心与喷印头  51的中心之间的距离D4越大越好。举例而言，

预固化灯52的中心与喷印头51 的中心之间的距离D4可为30mm、50mm、80mm、100mm、150mm、

200mm、250mm、300mm、350mm、400mm、450mm或者500mm不等，但不以以此为限。

[0043] 较优的是，UV预固化装置6的紫外线波长为385纳米、395纳米或405纳米。二次固化

装置8的紫外线波长为385纳米或者395纳米。

[0044] 较优的是，二次固化装置8的固化时间为3～20秒。可理解的是，固化时间越长，固

化效果越好。

[0045] 与现有技术相比，本实用新型的锂电池表面喷印设备100借助转盘3、载具  2、等离

子表面处理装置4、喷印及UV预固化装置5、二次固化装置8、CCD  检测装置7、第一机械手9及

第二机械手10之间的相互协调配合，转盘3带动载具2转到上料工位时，第一机械手9将锂电
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池200定位于载具2上；接着，转盘3带动载具2上的锂电池200转动至等离子处理工位，等离

子表面处理装置4的等离子清洗头41启动并做往复移动以大面积地处理锂电池200的表面，

降低锂电池200的表面能，接着，转盘3带动锂电池200转动至喷印预固化工位，喷印及UV预

固化装置5的喷印头51及预固化灯52一起移动，保证了锂电池200表面喷印后快速得到预固

化；接着，转盘3带动载具2转动至检测工位，CCD检测装置7对喷印好的锂电池200检测喷印

图案是否合格；接着，转盘3带动载具2转动至下料工位，第二机械手10转移锂电池200至二

次固化装置8内，进行深度固化。故本实用新型的锂电池表面喷印设备100能够连续自动化

生产，工作效率高，喷印及UV预固化装置5采用UV油墨固化，环保节能，喷印后及时预固化，

喷印效果好。另外，采用转盘3转动至各个工位，每个工位设置对应的装置，能够减小工作台

1的占地面积，降低用地成本。故本实用新型的锂电池表面喷印设备100具有环保、高效、自

动化程度高、适用性高及用地成本低的优点。

[0046] 以上所揭露的仅为本实用新型的较佳实例而已，不能以此来限定本实用新型之权

利范围，因此依本实用新型权利要求所作的等同变化，均属于本实用新型所涵盖的范围。
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